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цВЕТОМЕТРИЧЕСКАЯ МЕТОДИКА ОПРЕДЕЛЕНИЯ КОМПОНЕНТНОГО 
СОСТАВА ПОРОШКОВ ТРАВы ЧЕРЕДы ТРЕХРАЗДЕЛьНОЙ 
(BIDENS TRIPARTITA L.)
Витебский государственный ордена Дружбы народов медицинский университет
Апробирована ранее разработанная экспрессная методика количественного 
определения компонентов порошков травы череды трехраздельной по их цветовым 
параметрам. Были обнаружены и проанализированы связи между содержанием ком-
понентов порошка травы череды трехраздельной и интенсивностью каналов в RGB 
и Lab цветовых системах. В результате анализа полученных данных было выявлено, 
что в наибольшей степени со средней интенсивностью каналов в RGB координатах 
и в Lab координатах связано содержание в порошках цветков и листьев. 
Ключевые слова: Bidens tripartita L., череда трехраздельная, трава, порошок, 
цветометрия.
ВВЕДЕНИЕ
В настоящее время остаётся актуаль-
ным использование лекарственного рас-
тительного сырья в качестве источника 
биологически активных веществ. Попу-
лярностью на фармацевтическом рынке 
пользуются различные фиточаи и сборы, 
что связано с удобством приготовления и 
приема такой формы лекарственного сред-
ства [1,2].
В состав сборов входит измельченное 
лекарственное растительное сырье. Опре-
деление компонентов при анализе цельно-
го сырья не представляет трудностей. По-
этому актуальным является вопрос стан-
дартизации именно измельченного расти-
тельного сырья. 
Существующие методы определения 
компонентного состава порошков, осно-
ванные на определении диагностически 
значимых признаков, довольно сложны и 
утомительны [3,4]. 
В качестве экспрессного способа нами 
предлагается цветометрическая методика 
определения состава порошков, которая 
была апробирована на траве зверобоя [5].
В траве череды трехраздельной (Bidens 
tripartita L.), как и в траве зверобоя, нор-
мируется содержание различных частей 
(травы, цветков, стеблей) [6].
Целью данного исследования являет-
ся апробирование ранее разработанной 
цветометрической методики определения 
компонентного состава порошков на при-
мере травы череды трехраздельной. 
МАТЕРИАЛы И МЕТОДы
В качестве модельного объекта была 
использована трава череды трехраздель-
ной, заготовленная в течение июня 2011 г. 
в окрестностях г. Витебска, Республика Бе-
ларусь. Сырье подвергалось естественной 
сушке в тени и до проведения исследований 
хранилось в бумажных пакетах в сухом хо-
рошо проветриваемом помещении.
Непосредственно перед началом про-
ведения цветометрических измерений 
образец травы череды трехраздельной 
вручную был разделен на цветки, стебли 
и листья, которые затем по отдельности 
были измельчены в порошок, проходящий 
сквозь сито с диаметром отверстий 1 мм.
Для создания 10 вариантов модельных 
смесей, состоящих из порошков листьев, 
цветков и стеблей травы череды трехраз-
дельной, применяли латинский гиперкуб, 
сгенерированный с программой rhdesign 
Matlab (таблица 1) [7–10]. 
Для определения цветовых характе-
ристик сырья порошки помещали в пла-
стиковые чашки Петри диаметром 3 см, 
выравнивали поверхность и слегка уплот-
няли постукиванием по дну чашки, а за-
тем сканировали в затемненном месте на 
планшетном сканере EPSON Perfection 
1270 (RGB, 24 bit, 400 dpi) при открытой 
крышке. Полученные RGB изображения 
конвертировали в цветовую модель Lab. 
Из каждого изображения выделяли равные 
по площади фрагменты, для которых затем 
рассчитывали средние значения интенсив-
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Таблица 1 – Соотношение (в граммах) листьев, цветков и стеблей в модельных 
порошках травы череды трехраздельной
Цветки (F) Листья (L) Стебли (S)
0,26 0,23 0,71
0,35 0,58 0,44
0,16 0,67 0,97
0,54 0,04 0,15
0,04 0,95 0,54
0,49 0,89 0,28
0,61 0,49 0,82
0,42 0,17 0,30
0,82 0,76 0,64
0,72 0,35 0,10
ности пикселей раздельно по R, G, B и L, a, 
b каналам для RGB и Lab цветовых моде-
лей, соответственно, а также H и C для мо-
дифицированной модели CIE путем транс-
формации координат цветности из прямоу-
гольной в полярные координаты цветового 
тона (H°) (формула 1) и насыщенности (C) 
(формула 2): 
H° = (180/π) · tan-1(b/a),     (1)
C = (a2+b2) 0,5     (2)
Затем, используя в качестве перемен-
ных средние значения для R, G и B, L, a, b, 
H и C каналов – x и содержание – Y (в %) 
различных компонентов (листьев, цветков 
и стеблей) в порошке травы череды трех-
раздельной, рассчитывали уравнения про-
стой линейной регрессии (формула 3) для 
всех комбинаций значений каналов и ком-
понентов. 
Y 
(L,F,S или L+F)
 = a
0
 + a
1
 · x 
(R, G или B)
     (3)
Об адекватности полученных уравне-
ний регрессии судили по величине и до-
стоверности коэффициента детерминации 
D (p < 0,05). 
РЕЗУЛьТАТы И ОБСУжДЕНИЕ
В результате анализа полученных дан-
ных (таблицы 2–4) выявлено, что в наи-
большей степени со средней интенсивно-
стью каналов в R, G, B в RGB координатах, 
L, a и b в Lab координатах, а также Н, C 
в CIE координатах связано содержание в 
порошках цветков (D=0,57–0,92). Содер-
жание листьев с цветовыми параметрами 
порошков связано несколько в меньшей 
степени (D=0,45–0,72), для стеблей этот 
показатель еще ниже (D=0,44–0,53). 
Далее применили в качестве незави-
симой переменной для расчета регрессий 
соотношения средних значений интенсив-
ности каналов (так называемая нормализа-
ция). Оказалось, что такое преобразование 
в значительной степени не только усили-
вает, но и увеличивает число связей между 
цветометрическими параметрами и содер-
жанием отдельных компонентов в модель-
ных смесях травы череды трехраздельной 
(рисунки 1-3).
Таблица 2 – Параметры уравнений простой линейной регрессии зависимостей 
содержания стеблей (S) и цветовых параметров порошка травы череды трехраздельной
Цветовой параметр a
0
a
1
D Dpval a
0
pval a
1
pval
G -71,49 0,71 0,45 0,04 0,12 0,04
В -49,93 0,90 0,47 0,03 0,15 0,03
L -229,81 3,33 0,44 0,03 0,06 0,04
B 302,45 -14,27 0,48 0,03 0,02 0,03
C 468,17 -21,47 0,53 0,02 0,01 0,02
Обозначения: a
0
 и a
1
 – коэффициенты регрессии и их значимость a
0
pval a
1
pval, D – коэффициент 
детерминации и его значимость – Dpval.
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Таблица 3 – Параметры уравнений простой линейной регрессии зависимостей 
содержания цветков (F) и цветовых параметров порошка травы череды трехраздельной
Таблица 4 – Параметры уравнений простой линейной регрессии зависимостей 
содержания листьев (L) и цветовых параметров порошка травы череды трехраздельной
Рисунок 2 – Графики зависимостей содержания листьев (L) и нормализованных 
цветовых параметров порошка травы череды трехраздельной
Цветовой параметр a
0
a
1
D Dpval a
0
pval a
1
pval
A 191,48 21,51 0,77 0,001 0,0002 0,001
B -518,09 29,23 0,92 9,7Е-06 1,6Е-05 9,7Е-06
H 829,96 -7,16 0,90 3,4Е-05 2,4Е-05 3,4Е-05
С -636,94 33,13 0,57 0,01 0,02 0,01
Цветовой параметр a
0
a
1
D Dpval a
0
pval a
1
pval
A -79,60 -15,455 0,72 0,002 0,01 0,002
B 317,57 -15,05 0,45 0,035 0,02 0,035
H 469,10 4,76 0,72 0,002 0,003 0,002
Рисунок 1 – Графики зависимостей содержания стеблей (S) и нормализованных 
цветовых параметров порошка травы череды трехраздельной
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Рисунок 3 – Графики зависимостей содержания цветков (F) и нормализованных 
цветовых параметров порошка травы череды трехраздельной
Результаты регрессионного анализа 
зависимостей содержания компонентов 
(листьев, цветков и стеблей) и нормали-
зованных цветовых параметров представ-
лены в таблицах 5–7: достоверные связи 
(pval < 0,05) содержания стеблей про-
слеживаются для нормализованных от-
ношений – ((R-B)/(R+B), (G-B)/(G+B), B/
(R+G+B), (R-B)/(R+G+B), (G-B)/(R+G+B); 
содержания листьев для нормализованных 
отношений – R-G , R-B, (R-G)/(R+G), (R-
B)/(R+B), R/(R+G+B), G/(R+G+B), (R-B)/
(R+G+B) и (R-G)/(R+G+B); содержания 
цветков для нормализованных отношений 
R-G, R-B, (R-G)/(R+G), (R-B)/(R+B), R/
(R+G+B), G /(R+G+B), (R-G)/(R+G+B) и 
(R-B)/(R+G+B). 
Результаты математико-статистиче-
ской обработки, приведенные в таблицах 
2-7, дают основание полагать, что норма-
лизация цветовых параметров порошка 
череды трехраздельной травы позволяет 
выявить новые связи, которые ранее не от-
мечались.
Далее была применена математико-
статистическая обработка полученных 
данных с использованием множественной 
линейной регрессии (формула 4):
Y 
(L,F, S или L+F)
 = a
0
 + a
1
 · R + a
2
 · G + a
3
 · B   (4)
Данный способ расчетов позволил 
включить в обработку одновременно зна-
чения интенсивностей всех трех каналов 
R, G и B. Полученные результаты пред-
ставлены в таблице 8.
Включение в качестве независимых 
переменных одновременно значений всех 
трех каналов (R, G и B) во множественной 
линейной регрессии позволило выявить 
Таблица 5 – Параметры уравнений регрессии зависимостей содержания стеблей (S) 
и цветовых параметров порошка травы череды трехраздельной
Цветовой параметр a
0
a
1
D Dpval a
0
pval a
1
pval
(R-B)/(R+B) 142,29 -505,28 0,53 0,02 0,005 0,02
(G-B)/(G+B) 231,11 -862,04 0,57 0,01 0,005 0,01
B/(R+G+B) -415,20 1859,90 0,61 0,01 0,01 0,01
(R-B)/(R+G+B) 135,83 -772,95 0,50 0,02 0,006 0,02
(G-B)/(R+G+B) 232,20 -1386,80 0,47 0,03 0,02 0,03
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Таблица 8 – Коэффициенты уравнений множественной линейной регрессии и 
коэффициенты детерминации зависимости цветовых параметров порошка травы череды 
трехраздельной от содержания в нем листьев (L), цветков (F) и стеблей (S)
Таблица 7 – Параметры уравнений регрессии зависимостей содержания цветков (F) 
и цветовых параметров порошка травы череды трехраздельной
Цветовой параметр  a
0
a
1
D Dpval a
0
pval a
1
pval
R-G 55,4282 5,1695 0,90 0,00 1,7Е-07 2,3Е-05
R-B -109,64 2,8844 0,45 0,03 0,08959 0,03266
(R-G)/(R+G) 54,252 1356,17 0,83 0,00 1,7Е-06 0,00024
(R-B)/(R+B) -179,6 987,726 0,93 0,00 3,3Е-05 8,2Е-06
R/(R+G+B) -981,1 2729,98 0,97 0,00 2,7Е-07 2Е-07
B/(R+G+B) 770,748 -3055,8 0,75 0,00 0,0008 0,0111
(R-G)/(R+G+B) 53,8633 1780,34 0,83 0,00 1,9Е-06 0,0002
(R-B)/(R+G+B) -176,09 1579 0,95 0,00 6,7Е-06 1,6Е-06
ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Применена ранее разработанная экс-
прессная методика количественного опре-
деления компонентов лекарственного 
растительного сырья по его цветовым па-
раметрам на примере травы череды трех-
раздельной. 
В результате проведенных исследова-
ний установлена возможность определе-
ния состава травы череды трехраздельной 
по ее цветовым параметрам. Такая мето-
дика определения компонентного состава 
лекарственного растительного сырья мо-
жет быть применена для оценки качества 
Y 
(L,F, S )
a
0
a
1
a
2
a
3
D pval
F -15,25 4,31 -0,74 -4,96 0,98 7,7235E-06
L 252,28 -2,40 -3,94 7,60 0,80 0,015
 S -141,30 -1,90 4,75 -2,71 0,62 0,098
Таблица 6 – Параметры уравнений регрессии зависимостей содержания листьев (L) 
и цветовых параметров порошка травы череды трехраздельной
Цветовой параметр a
0
a
1
D Dpval a
0
pval a
1
pval
R-G 19,35 -3,39 0,71 0,00 0,002 0,002
R-B 166,21 -2,65 0,70 0,00 0,0007 0,003
(R-G)/(R+G) 19,54 -944,99 0,74 0,00 0,001 0,002
(R-B)/(R+B) 138,30 -468,51 0,41 0,05 0,016 0,046
R/(R+G+B) 640,20 -1622,60 0,63 0,01 0,005 0,006
G/(R+G+B) -1040,70 2788,05 0,57 0,01 0,013 0,011
(R-G)/(R+G+B) 19,62 -1243,80 0,74 0,00 0,001 0,002
(R-B)/(R+G+B) 141,12 -811,62 0,46 0,03 0,010 0,032
сильные (D=0,8-0,98) и достоверные (pval 
< 0,05) связи содержания листьев и цвет-
ков со средними значениями интенсивно-
стей R, G и B каналов модельной смеси 
травы череды трехраздельной (таблицы 
2–5). При использовании простой линей-
ной регрессии связи содержания листьев 
и цветков со средними значениями интен-
сивностей R, G и B каналов были малозна-
чимы.
сборов, в состав которых входят порошки 
лекарственных трав.
SUMMARY
M.N. Vernigorova, G.N. Buzuk
COLOUR MEASUREMENT TECHNIQUE 
OF DETERMINING THE COMPONENTS 
OF POWDERS FROM THE HERB 
OF BUR-MARIGOLD TRIPARTITA 
(BIDENS TRIPARTITA L.)
Earlier developed express technique of 
determining the components of powders from 
the herb of bur-marigold tripartite on their 
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colour parameters was approved. Links be-
tween the content of components of powder 
from the herb of bur-marigold tripartite and 
intensity of channels in RGB and Lab colour 
systems were found and analysed. 
As a result of the analysis of the obtained 
data it was revealed that to the utmost extent the 
content of flowers and leaves in powders was 
connected with average intensity of channels in 
RGB coordinates and in Lab coordinates.
Keywords: Bidens tripartita L., bur-mari-
gold tripartite, herb, powder, colour measure-
ment technique.
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